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Nouveau precede d'emaillage. 



(57) L'invention conceme un nouveau precede d'emaillage per- 
mettant d'obtenir grace au depdt des particules d'email en lit 
fluidise sur les surfaces a trailer, un revdtement vrtreux homo- 
gene sur les parties exterieures et interieures des objets. 

Ainsi peut on obtenir desormais Cemaillage des pieces tels 
que tes pots d'echappement des moteurs. a combustion 
interne, les corps de pompes. les echangeurs thermiques ou 
encore ta realisation de materiaux resistant a 2 000 °C. 
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la Pr6sente invention conceme un nouveau pxucede d'emaillage pernettant 
de traitor, par application de I'&nall en lit fluidis§, 1'exterieur et 1'inte- 
rieur des pieces de facon hanogfene. 

Aucun precede d'emaillage ne psnnet actaelleroant de traitor l'interieur da 
piSoes de facon correcte. les precedes dits de trempage, ou de coulage, ne peu- 
ventpaseviter Jes defaute tels que les surepaisseurs, le bouchage des trous 
des pieces imaltiperforees de diara&tre inferieur a 3 im, ou encore les sections 
de passage d'ipaisseur inferieure a 4 inn. . . Ces defaute redhibitoires ont eu 
pour resultat jusqu'a present 1'impossibilite d'&ailler l'interieur des pieces 
tels que les pots d'echappement, les echangeurs thermiques, les corps de panpes 
ou encore de vannes etc 

L' utilisation des lits fluidis&s est connue depuis longtenps. On peut 
appliquer a des produits metallurgies, ou au verre, un traitenent thermique 
par exenple un refroidissenent rapide, en les plongeant chauds dans un lit 
fluidise ou les particules sent a la tenperature souhaitee. On peut utiliser 
des couches f luidisees chauf feespour monter en tenperature un produit de facon 
rapide et uniforme, quand il est plonge dans ces couches, ou encore pour secher, 
pendant leur fabrication, des matieres en bandes tels que des textiles ou des 
20 papiers. 

Enfin, pour revStir des objets on peut plonger ces objets chauds dans un li 
fluidise constitue de paxticules venant fbndre au contact de leurs surfaces. Cel. 
est couranrent utilise pour obtenir des revetenents en ratiere organique, oonne 
le rilsan. Mais opirer de la mfms maniere pour obtenir un revetemant emaille n'a 
jamais pu §tre realise jusqu'a present. En effet, si une piece metallique oxy- 
dable, oonne l'acier, est port§e a une tenperature conprise entre 700° C et 800° 
et qu'elle est ensuite plongSe dans un lit fluidise constitue de particules 
d'email fondant a plus basse tenperature, le revStement vitreux form§ n' adhere 
pas a la surface oxydee du metal. Vbiia pourquoi le lit fluidisg malgre ses 
iJimenses possibilites n'a jamais pu §tre utilise jusqu'a present come un pro- 
c€d§ d'emaillage. 

La demanderesse a trouve le moyen de reroSdier a cet inconvenient. 
La presents invention conceme un nouveau porcede d'emaillage caracterise 
par le fait nan seulement que les particules d'email, en suspension dans un lit 
fluidise se deposent a la surface de la piece a traitor quand elle y est plcngee 
mais aussi et surtout que les particules d'email, au contact de ladite surface 
se deposent a une temperature inferieure a celle de l'oxydation du metal. Bien 
entendu, la solution courante est la deposition des particules d'email, au con- 
tact de la surface metallique, a la temperature ordinaire. Cela s'opere en 
appliquant a la surface de l'objet a traitor une couche d'adhesif . Les particules 
d'email sont retenus sur la surface a traitor par l'adhesif. L'objet ainsi trait! 
est ensuite parte - a une tenperature suffisante pour que s'opere la fusion de 
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l'§mail et que soit obtenue une couche vitrifige hcmogSne. 

L'adhesif utilise peutrStre a base 6b sels, ocrrrne le silicate ce soude ou 
de r§sines tels que les n§cpr§nes, les butyls, les acxyliques ou autres viny- 
liques. On plcnge ainsi la pidce a traiter dans la r§sine dilute dans un sol van t. 
Apres 1* evaporation du solvant, il reste a sa surface une fine couche d'adhesif 
sur laquel l e viennent se coller les particules d'email quand ladite piece est 
ensuite plcngee dans un lit £Luidis§ cxmstitue de ces particules d'&nail. 

L ! operation peut etre repitee plusieurs fois, chaque couche d'&iail venant 
se deposer sur l'adh§sif prealablenent appliqu§. Les differentes couches d'&nail 
peuvent avoir la mine corposition chimique que la premiere couche qui est au 
contact mime du m§tal, ou etre de opposition diff§rente. D f autre part, on peut 
ainsi deposer, avant cuisscn, une ou plusieurs couches d'&nail, lequel 3rail est 
lui-meme constitue de verres de compositions diff^rentes. 

Par ailleurs, aprds avoir depos§ les particules d'&nail au contact du m§tal, 
il est possible desdrrrais, non seuleraent de porter l'cbjet a traiter a la temp§- 
rature de fusion de 1' email, mais aussi, a cette temperature, de plcnger cet 
cbjet dans un lit fluidis§ oonstitug de particules d' Snail de neme corposition 
ou non. Il n'y a plus § craidre, dans ce cas d'oxydation du metal du fait qu'il 
est protSge* par la premidre couche d'&nail. 1' email venant fcndre sur la surface 
a traiter peut avoir ou non, la m§me corposition chimique que celui au contact 
du metal. 

la nouveau procSd§ d'&naillage, suivant 1' invention, permet de traiter des 
mitaux aussi varies que racier ordinaire, la fonte, le cuivre, l f aluminium ou 
leurs a lii ag es. Avec les cbjets realises en matfiriaux inoxydables, tels les 
aciers inoxydables, il faut tout d'abord choisir les aciers inoxydables suscep- 
tibles d f £tre dailies. Ensuite, il est possible de les chauffer et de les plcnger 
dans un lit fluidise" oonstitu§ de particules d'&iail venant fcndre au contact 
de leur surface* Toutefbis, s'il faut porter ces mat&iaux a des t£sip§ratures 
egales ou sup§rieures a 800° C, il est preferable d'operer selcn 1' invention, 
avec depot d'&oail a une temperature inferieure a celle de l'oxydafcLan du mital. 

Les quelques exemples donnes ci-apr£s donnent une idee das possibility 
extraordinaires qu'offre le nouveau proc§d§ d'emaillage selcn 1* invention. 
. Exoiple I : 

Emaillage d'un pot d'echappement d'un moteur a catbustion interne. 

Ce pot, realist entierement en acier ordinaire (C = 0,3%) est ccnstitue" 
essentiellement du silencieux et des deux tuyaux, l'un oe l'arrivee des gaz, 
1' autre de leur sortie. Longueur hers tout : 65 cms. 

AprSs degraissage et sechage suivant les mgthodes habituelles, on appli- 
que une couche d'adhesif sur ses surfaces externes et internes en l'iimer- 
geant dans une solution oonstituee de rfeines acryliques : 
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(Hg 30 des Ets F0U5SELOT Francs I partie 
- de solvant 8 parties 

(acetate d'ithyle) 

AprSs un sechage de 5 minutes 3 la teanperature arnbiante le pot, ainsi revetu 
5 d'adhesif est plonge dans le-lit fluidise constitue come suit : 
. Diamdtre itcyen des particules 51 microns 

. Gamme granulcm§trique 40 a 120 Microns 

. Masses volumique du solide 2,44 g/cm 3 

« Vitesse minimale de fluidisation 0,51 on/sec 

10 • Dimsnsion de la cuve 1000 X 800 x 800 mm 

. Diffuseur s Poral bronze fritte 4,5 ^Spaisseur ^ 4,8 mm 
Les particules d' email sont en fait constituees de 2 verres de compositions 
cliimiques differences mais intimement n61ang§s (on appelle souvant "email" un 
verre Heteroggne, c'est a dire constitue d ! un verre et de charges minerales 
15 non digerees.) 

Les compositions chimiques de ces verres sont les suivantes s 
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Verre A 


Verre B 


Si o2 


50 % 


66 % 


Na 20 


18 % 


14 % 


Coo 


6 % 


4 % 


Co 0 


1,4 % 


I % 


Ni 0 


I % 




Mi ©2 


1,2 % 




M 2 0 3 


4 % 




B 2 0 3 


18,4 % 




Ba 0 




4,4 % 


Zr O2 




10,6 % 


Ces deux verres sont melanges en 


parties egales dans le 



Ensuite le pot ainsi traite est porte S une temperature de 815 ° C 
30 pendant 10 minutes dsns un four. 

lie revetement vitreux dbtenu est filmogene, d'^paisseur 35 wiaEon^ environ 
il est parfaitement hcmogene tant a l'interieur qu B & l'exb§rieur du pot. Par 
ailleurs aucun trou dss tuyaux multiperfores constituant le silencieux n'est 
bouche ; au ccntraire ils sont parfaitement 6mailles 0 Le revetement cbtenu 
35 est fortement adherent et resiste aux acides et aux bases dan$. une garrcre de pH 
comprise entre 2 et 12, ce qui est largement suffisanto 
• Example II s 

Bnaillage int§rieur et exterieur d'un corps de pampe en fonte. Dimensions 
300 x 600 x 400 ran. 
40 On cpere canine dans I'exeirple I : 

. Enduction de l'adhesif 
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. Plongee dans le l^flp ffi V j 6 oonstitue exclusivement du verre A 
. cuisson a 800° C pendant dix minutes. 

. Plongee, a oette tenperatxire, dans le lit fluidise oonstitue uni- 
quement de particules du verre B, a la temperature de 200° C 
tes particules d'email viennent fcndre au contact de la* surface 
chaude. 

• Nouveau passage au four : 810° C pendant 10 minutes 
Epaisseur des couches : verre A 30 microns 

verre B 140 microns 
Ce revetement fiLnogene resiste aux agressions chimiques dans une gamme de 
pH comprise entre 0 et 14. 
. Exemple III ; 

Realisation d'un irateriau hyperrefractaire. 
Oi realise I'emaillage suivant d'un tuyau en Inoonel, diametre 30 mm, 
epaisseur du metal I mm, longueur 250 mm. 

Un trou est menage pour la sustentation avec un fil de platine. 

a) Le tuyau est plonge dans un lit fluidise oonstitue de particules du verre 
A (exemple I) apres enduction de l'adhesif (silicate <fe soude) 

b) Cuisson du verre A a 780° C pendant 5 minutes, epaisseur du dep5t 20 microns 

c) plongee a oette temperature, dans le lit fluidise oonstitue de particules 
de verre de silice. 

d) Cuisson a 900°' C peridaiit 5 minutes. 

, e) Plongee du tuyau a 900°C dans le mane lit fluidise. (silioe) 

f ) Cuisson S 1100° C pendant 5 minutes 

g) Plongee du tuyau toujours dans le mime lit. 

h) Cuisson a 1400° C pendant 10 minutes. 

i) Plongee du tuyau dans le mate lit. 
j) Cuisson a I700°C pendant 10 minutes. 

k) Encore une plongee dans le lit fluidise. 
1) Cuisson a 2050° C pendant 10 minutes. 

Au cours du refroidissement, a 1200° C environ, pulverisation d' acetyl 
Acetonate de^zrconiuiU^ 

Ces diverses operations ont permis la realisation d'un revetement vitreux 
filmog&ie oonstitue de verre de silice, protege superficiellement par du Zr Cfc, 
et resistant a plus de 2000° C. 

Epaisseur de la oouche vitrifiee : 280 microns 
Epaisseur du Zr O2 : 0,1 micron. 

Avant chaque application de verre de silice, on constate que le verre fbndu 

a la surface joue le r61e d'adhesif , le verre <fe silice Stent un verre tres "rS- 
fractaire. 

Ces quelques exenples, bien entendu, ne doiment qu'inparfaitemsnt les iimfinses 
possibilites de 1* invention. seises 
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REVLNDJ CAT JONS 



1 - Nouveau procede: d'emaillage caracterise par le fait que non seule- 
ment les particules d'email, en suspension- dans un lit 'fluidise, 
sonl deposees sur les surfaces interieures et exterieures de la 
piece a trailer quand elle y est plongee mais aussi et surtout que 
les particules d'email, au contact de ladite surface, sent deposees 
a une temperature inferieure a celle de l'oxydation du metal. 

2 - Nouveau procede d'emaillage, suivant la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que les particules d'email en contact avec le metal 
sont deposes sur sa surface rendue prealablement adhesive. 

N° 3 - Nouveau procede d'emaillage, suivant- 3es revendications I et ?, 
caracterise par le fait que l'adhesivite des surfaces a emailler 
est realises par des solutions de sels ou de resines, apres evapo- 
ration des solvants. .*,' 

1 'ensemble 

4 - Nouveau procede d'emaillage, suivantYcies revendications I a 3, 
caracterise par le fait que les particules d'email appliquees sur 
Vobjet a traiter, sont deposees par une seule plongee ou plusieurs 
plongees dans le lit fluidise, les surfaces 3 emailler etant preala- 
blement rendues adhesives, et que leur fusion s'opere par une seule 
cuisson. 

, 1' ensemble 

N° 5 - Nouveau procede d'emaillage, suivantyd'es revendications I a 4, 

caracterise par le fait que les particules d'email peuvent avoir la 
m§me composition chimique, ou etre constituees de plusieurs composi- 
tions chimiques differentes. I 'ensemble 
*° 6 - Nouveau procede d'emaillage, suivant^des revendications 1 a 4, 

caracterise par le fait que les particules 'd'email au contact de la 
surface metallique n'ont pas la m§me composition chimique que celles 

deposees successivement par la suite; avant cuisson. 
, - w I 1 ensemble 

/- Nouveau procede d'emaillage, suivant^des revendications 1 a 3, 

caracterise par le fait que 1 'objet a traiter, enrobe d'email par 
une ou plusieurs plongees dans le lit fluidise, est porte a la tem- 
perature de fusion de 1 'email et a cette temperature, plonge dans 
un lit fluidise constitue de particules d'email de meme composition 
chimique ou non et qu'il est a nouveau porte a une temperature suf- 

fisante pour realiser un revetemenb vitreux filmogene. 
no o • I 'ensemble 

N 8 -Nouveau procede d'emaillage, suivanttydes revendications 1, 2, 3 et 1 

caracterise par le fait que Vepaisseur de 1'fcmail depose par fusioi 

des grains sur 1 'objet a traiter est fonction de la temperature de 
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^cet ob.it-t fe l de tell* des partifule* d'email dans le lit fluidise. 
N* 9 - Nouveau precede d'ftaaillage, sui vantfdirrevendi cat ions ] a 8, 

caracterise par 1c fait que les objets a trailer peuvent etre reali- 
ses avec des metaux tels que 1 'acier, la fontefle cuivre, 1 'alumi- 
nium, 7eurs aHiages et rneme les atttnaux. dits inoxydables. 
|N-10 - Nouveau precede d'emaillage, sui vantfdifrevendications 1 a 9, 

caracterise par le fait qu'il permet d'obtenir des revetements vi- 
treux filmoggnes, horoogenes, de resistance physico chimique souhai- 
tee, sur les parties interieures et exterieures des pieces tels que 
les tuyaux d'echappenient des moteurs a combustion interne, les 
echangcurs.thenniques, les corps de pompes ou de vannes ou encore, 
la realisation de materiaux resistant a plus de 2000° C. 
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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS-0> New enamelling process making it possible to obtain a 
homogeneous vitreous coating on the outer and inner parts of objects, by virtue of the 
deposition of enamel particles as a fluidised bed on the surfaces to be treated. It is thus 
henceforth possible to obtain the enamelling of articles such as internal combustion engine 
exhaust silencers, pump bodies, heat exchangers, or the production of materials which 
withstand 2,000 DEG C. 
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